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РЕФЕРАТ

Дипломный проект: 96 с., 27 рис., 22 табл., 47 источников, 6 приложений. 
ТРЕНАЖЕР, МЫШЦЫ ПРЕССА, ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ 

КАТУШКИ, МОДЕЛИРОВАНИЕ, МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ, 
ТВЕРДОТЕЛЬНАЯ МОДЕЛЬ

Объектом разработки является тренажёр для развития брюшных мышц 
пресса с электромагнитным тормозом.

Целью дипломного проекта является разработка тренажёра для развития 
мышц брюшного пресса с электромагнитным тормозом.

В ходе выполнения дипломного проекта проведён анализ 
существующих конструкций и технических решений тренажёров для развития 
брюшных мышц пресса и в качестве прототипа для модернизации выбран 
тренажёр АВ Coaster CS1500. В процессе выполнения проекта разработаны 
схема деления структурная и рабочие чертежи конструкции тренажёра, а 
также схемы электрические принципиальные блока управления тренажёра и 
пульта управления. В процессе выполнения проекта был проведён 
обоснованный выбор материалов конструкции в соответствии с требованиями 
технического задания. Проведён предварительный расчёт долговечности 
выбранного подшипника. Рассчитан необходимый момент силы завинчивания 
болтового соединения, который составляет не менее 4,33 Нхм. По расчётам 
сварного шва на прочность выявлено, что надёжность сварного шва, исходя из 
условия прочности, составляет 35,7 МПа.

Разработка графической части дипломного проекта выполнялась при 
помощи САПР SolidWorks и Autocad Mechanical.

Определены себестоимость производства разработанного устройства и 
мероприятия по производственной санитарии, технике безопасности и 
противопожарной безопасности при эксплуатации тренажёра.

Областью возможного применения тренажёра для развития брюшных 
мышц пресса с электромагнитным тормозом является тренировочный процесс 
спортсменов, занимающихся развитием мышц брюшного пресса в 
тренажёрных залах или в спортивных комплексах.



80

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1 Тренажер для пресса: какой выбрать? [Электронный ресурс]. - Режим 
доступа: https://dzen.ru/a/YNtQPcdgTV5-bhJ6. - Дата доступа: 18.02.2024.

2 Скамья для пресса Rebel-A26 [Электронный ресурс]. - Режим
доступа: https ://minsk. strongpeople.ru/silovye-trenazhery/skamj a-dlj a-
pressa/skamya-dlya-pressa-rebel-a26/. - Дата доступа: 18.02.2024. '

3 Грузоблочный тренажер пресс-машина [Электронный ресурс]. -
Режим доступа: https://www.sportfab.ru/products/trenager-gruz-
pressmashina.html. - Дата доступа: 20.02.2024.

4 Тренажер для пресса АВ Coaster CS1500 [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://minsk.strongpeople.ru/silovye-trenazhery/skamj a-dlj а-
pressa/7638/. - Дата доступа: 20.02.2024.

5 Сталь Ст2сп: характеристики, хим состав и свойства [Электронный 
ресурс]. - Режим доступа: https://metal.place/ru/wiki/st2sp/. - Дата доступа:
06.04.2024.

6 Сталь 09Г2С: характеристики, хим состав и свойства [Электронный 
ресурс]. - Режим доступа: https://metal.place/ru/wiki/09g2s/. - Дата доступа:
06.04.2024.

7 Сталь СТЗсп: характеристики, хим состав и свойства [Электронный 
ресурс]. - Режим доступа: https://metal.place/ru/wiki/st3sp/. - Дата доступа:
06.04.2024.

8 Лазерный станок MCLaser 1530 [Электронный ресурс].- Режим
доступа: https://mclaser.ru/shop/lazemoe-oborudovanie/lazemyie-stanki/mc-
1530.html. - Дата доступа: 07.04.2024.

9 Вертикально-сверлильный станок 2Н125 [Электронный ресурс]. - 
Режим доступа: https://mstan.rn/t_272_2nl25.htm. - Дата доступа: 07.04.2024.

10 ГОСТ 10903-77 Свёрла спиральные с коническим хвостовиком. 
Основные размеры. - Введ. 01.01.1979. - Межгосударственный стандарт 
СССР. - 19 с.

11 ГОСТ 12489-71 Зенкеры. - Введ. 01.07.1972. - Межгосударственный 
стандарт СССР. - М., 1993. - 25 с.

12 2Н150 станок вертикально-сверлильный универсальный 
одношпиндельный [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://stanki- 
katalog.ru/sprav_2nl 50.htm. - Дата доступа: 07.04.2024.

13 Пресс згидравлический одностоечный П6320 [Электронный 
ресурс].- Режим.доступа: https://stanki-katalog.rn/sprav_2nl50.htm. - Дата 
доступа: 07.04.2024.

https://dzen.ru/a/YNtQPcdgTV5-bhJ6
https://www.sportfab.ru/products/trenager-gruz-
https://minsk.strongpeople.ru/silovye-trenazhery/skamj
https://metal.place/ru/wiki/st2sp/
https://metal.place/ru/wiki/09g2s/
https://metal.place/ru/wiki/st3sp/
https://mclaser.ru/shop/lazemoe-oborudovanie/lazemyie-stanki/mc-
https://mstan.rn/t_272_2nl25.htm
https://stanki-katalog.ru/sprav_2nl
https://stanki-katalog.ru/sprav_2nl
https://stanki-katalog.rn/sprav_2nl50.htm


81

14 Выбор материалов: капролон и фторопласт [Электронный
ресурс]. - Режим доступа: https://plastics.by/articles/bitva-materialov-kaprolon-i- 
ftoroplast/. - Дата доступа: 10.04.2024.

15 ГОСТ 7872-89 Подшипники упорные шариковые одинарные и 
двойные. Технические условия. - Введ. 01.07.1990. — Межгосударственный 
стандарт СССР. - М., 1989. - 26 с.

16 ГОСТ 7798-70 Болты с шестигранной головкой госткласса
точности В. Конструкция и размеры. - Введ. 01.01.1972. -
Межгосударственный стандарт. - М., 2010. - 13 с.

17 ГОСТ 5916-70 Гайки шестигранные госткласса точности В. 
Конструкция и размеры. - Введ. 01.01.1972. — Межгосударственный 
стандарт. - М., 2010. - 10 с.

18 STMicroelectronics: STM32F4 — серия высокопроизводительных 
микроконтроллеров на базе ядра Cartex-M4 [Электронный ресурс]. - Режим 
доступа: http://www.ebvnews.ru/technical/stmicroelectronics/3385.html. - Дата 
доступа: 12.04.2024.

19 Модуль Bluetooth НС-05 [Электронный ресурс]. - Режим доступа:
https://amperkot.by/products/modul_bluetooth_hc05/25183746.html. - Дата
доступа: 12.04.2024.

20 Bluetooth модуль JDY-31 [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
https://shop.robotclass.ru/item/2616. - Дата доступа: 12.04.2024.

21 LCD монохромный 16x2 [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
https://www.winstar.com.tw/ru/products/character-lcd-display-
module/whl602d.html.-Датадоступа: 12.04.2024.

22 PCD8544 [Электронный ресурс]. - Режим доступа:
https://radioded.ru/tag/pcd8544/. - Дата доступа: 12.04.2024.

23 LM1117IMPX-3.3/NOPB, Линейный регулятор с низким падением 
напряжения Texas Instruments, 3.3 В, 800 мА, корпус SOT-223-4 [Электронный 
ресурс]. - Режим доступа: https://ruelectronics.com/mikroshemy/mikroshemy- 
pitaniya/lml 117impx-3-3-nopb/. - Дата доступа: 12.04.2024.

24 МСР1703Т-3 302Е/СВ, Регулятор напряжения линейный, 200МА
3.3V [SOT-23A] [Электронный ресурс]. - Режим доступа:
https://www.chipdip.by/product/mcpl703t-3302e-cb-3. - Дата доступа:
12.04.2024.

25 LM2596HVGT-ADJ, Понижающий DC-DC преобразователь,
[Электронный ресурс].- Режим доступа: ' https://www.chipdip.by/
product/lm2596hvgt-adj. - Дата доступа: 12.04.2024.

26 LM2574N-5.0/NOPB, Импульсный понижающий регулятор 
напряжения [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://www.chipdip.by/ 
product/lm2574n-5.0-nopb. - Дата доступа: 12.04.2024.

https://plastics.by/articles/bitva-materialov-kaprolon-i-ftoroplast/
https://plastics.by/articles/bitva-materialov-kaprolon-i-ftoroplast/
http://www.ebvnews.ru/technical/stmicroelectronics/3385.html
https://amperkot.by/products/modul_bluetooth_hc05/25183746.html
https://shop.robotclass.ru/item/2616
https://www.winstar.com.tw/ru/products/character-lcd-display-
https://radioded.ru/tag/pcd8544/
https://ruelectronics.com/mikroshemy/mikroshemy-pitaniya/lml
https://ruelectronics.com/mikroshemy/mikroshemy-pitaniya/lml
https://www.chipdip.by/product/mcpl703t-3302e-cb-3
https://www.chipdip.by/
https://www.chipdip.by/


82

27 РС817, оптопара транзистроная [Электронный ресурс]. - Режим
доступа: https://www.chipdip.by/product0/8010391593. - Дата доступа:
12.04.2024.

28 SS8050CBU, Биполярный транзистор, NPN, 25 В, 1.5 А,[ТО-92]
[Электронный ресурс].- Режим доступа: https://www.chipdip.by/
product/s8050. - Дата доступа: 12.04.2024.

29 FGA2 5N120ANTDTU, Транзистор IGBT 1200В 25А 312Вт, 
встроенный диод [TO-3PN] [Электронный ресурс].- Режим доступа: 
https://www.chipdip.ru/product/fga25nl20antd. - Дата доступа: 12.04.2024.

30 LM358: Характеристики, виды и схемы [Электронный ресурс]. -
Режим доступа: https://www.ruselectronic.com/lm358/. - Дата доступа:
12.04.2024.

31 Бакуменко, В.И. Краткий справочник конструктора нестандартного 
оборудования, Том 2 / В.И. Бакуменко. - М: «Машиностроение», 1997. - 528 с.

32 ГОСТ 15526-70. Гайки шестигранные класса точности С. 
Конструкция и размеры. - Введ. 01.01.1972. - Межгосударственный стандарт 
СССР.-М., 1972.-15 с.

33 ГОСТ 24705-81. Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба 
метрическая. Основные размеры. - Введ. 01.01.1982. - Межгосударственный 
стандарт СССР. - М., 1982. - 12 с.

34 Детали машин. Атлас конструкций: учебное пособие для вузов / В. 
Н. Беляев, И. С. Богатырев, А. В. Буланже и др.; Под ред. Д. Н. Решетова. - 
4-е изд., перераб. и доп. - М: Машиностроение, 1979. - 367 с.

35 ГОСТ 11284-75 Отверстия сквозные под крепежные детали. 
Размеры. - Введ. 14.11.1975. - Межгосударственный стандарт СССР. - М., 
2006.-4 с.

36 СТБ1879-2008. Затяжка резьбовых соединений. - Введ. 01.12.2008. - 
Госстандарт. - Минск, 2008 - 13 с.

37 Коэффициенты прочности сварных швов [Электронный ресурс]. -
Режим доступа: https://sarrz.ru/proektirovschiku/spravochnaya_informatsiya____
gost_snipyi_pb/gost_l 4249_89/koefficienty_prochnosti_svamyh_shvov.html. - Дата 
доступа: 25.04.2024.

38 ГОСТ 34233.1-2017 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчёта 
на прочность. Общее требования. - Введ. 01.08.2018. — Межгосударственный 
стандарт. - Стандартинформ, 2018. - 4 с.

39 Методические указания по выполнению экономического раздела 
дипломного проектирования для студентов технических специальностей 
приборостроительного факультета БНТУ. - Минск, 2014. - 46 с.

40 Шум на рабочих местах, в транспортных средствах, в помещениях 
жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки. СанПиН № 115

https://www.chipdip.by/product0/8010391593
https://www.chipdip.by/
https://www.chipdip.ru/product/fga25nl20antd
https://www.ruselectronic.com/lm358/
https://sarrz.ru/proektirovschiku/spravochnaya_informatsiya


83

от 16.11.2011: утверждены постановлением Министерства здравоохранения 
республики Беларусь от16.11.2011№115.- Минск, 2015. - 20 с.

41 Требования к производственной вибрации, вибрации в жилых 
помещениях, административных и общественных зданиях: Санитарные правила 
и нормы. СанПиН № 132 от 26.12.2013: утверждены постановлением 
Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 26.12.2013 № 132. - 
Минск, 2013. - 16 с.

42 Санитарные нормы и правила «Требования к микроклимату рабочих 
мест в производственных и офисных помещениях», утв. постановлением 
Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 30.04.2013 № 33. - 
Минск, 2016. - 19 с.

43 СН 4.02.01-2003. Отопление, вентиляция и кондиционирование 
воздуха. - Введ. 30.12.2009. - Минск: Министерство архитектуры и 
строительства РБ. - Минск, 2009. - 82 с.

44 СН 2.04.03-2020. Естественное и искусственное освещение / 
Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь. - 
Официальное издание. - Введен впервые (с отменой с отменой ТКП 45-2.04-153- 
2009 (02250)). - Минск, 2021. - 86 с.

45 ТКП 427-2012. Правила техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок / Министерство энергетики Республики Беларусь. - 
Официальное издание. - Минск: Минэнерго, 2013. - 146 с.

46 ТКП 474-2013 Категорирование помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной и пожарной опасности / Министерство по 
чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь. - Минск, 2013.-53 с.'

47 СН 2.02.05-2020. Пожарная безопасность зданий и сооруженйй / 
Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь. - 
Официальное издание. - Взамен СН 2.02.01-2019 (с отменой ТКП 45-2.02-315- 
2018 (33020)). - Минск, 2020. - 70 с.


